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КАРИОЛОГИИ БСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
РСЩА PLANORBARIUS 
(іGASTROPODAі, PULMONATA, 
BUUNIDAE) ФАУНЫ УКРАИНЫ
Установлено отсутствие значимых pi'iziuwù межі)у 
видами рода Pla/iùrbùnus s у .им  понимании ( P. corrteus, 
P. bûnattms, P• purpura и P. gronda). Все исследованные 
виды имеют идентичные хромосомные формулы (2п = 
= 30т + âsm = 36) и основные числа (FN  = 72). Не обна­
ружено достоверных рйЗАНЧий между ними по длине ди­
плоидного набора (TCL), относительной длине хромосом 
(R L ) и центромерным индексам (Q ) Виды, выделенные 
ни основе генного маркирования, хорошо отличаются но 
центромерному индексу 12-й пары хромосом, что подт­
верждает аішвидовую структуру P. corneus s. latù.
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Введен не. Первые кар иолом чес кие иссле­
дования рода Pianorbarius были проведены в 
середине XX  ст. Однако полученные результат 
ты оказались довольно противоречивыми. 
Так, для Р. comeus (Linné, 1758) сообщались 
различные числа хромосом в диплоидном на­
боре; 2п = 36 11, 2) и 2п = 34 [3J.
Боткс [41 исследовал хромосомный майор 
этого вида подробнее. Согласно его данным 
кариотип Р. corneus состоит из 36 постепенно 
уменьшающихся в размере моноиентрических 
хромосом с медианным или субмедианным 
положением центромеры, Ограниченный объ­
ем исследованного материала {7 метафазі і ьех 
пластинок с высокой степенью спирал и за ни и 
хромосом) не позволил сделать более подроб­
ное описание кариотип а этого айда. Следует 
отмстить, что во всех перечисленных работах 
вил Р. со т е  us принимается в широком пони­
мании (как единственный полиморфный 
представитель рода), и утих взглядов придер­
живается большинство современных мала ко­
ло гов [5—lOj.
Однако некоторые, преимущественно оте­
чественные, исследователи склонны прида­
вать в идо ной статус многочисленным морфо­
логическим формам. Они выделяют в пределах 
рода Pianorbarius от 5 до 8 симпэтрических ви­
дов [11— 131- Так, для фауны Украины Стадни- 
ченко [ 14J выделяет пить видов: Р, corneus{ Цгь 
ne, 175S), P. Ьапайсиа{\л\щ, !85б), P. purpura (O.R 
Müller, 1774), P. grandis ( Dunker, 1856), P. sîenos- 
roma (Bouriguignat in Servain, 1881), Попытка 
исследовать кариологические особенности 
видов рода Pianorbarius в таком узком смысле 
предпринята Максимовой [I2J. Сю исследова­
ны хромосомные наборы четырех из них (Р. 
corneus, P. purpura, P. grandis и К  adeibsius). Для 
кариолотческого анализа использовали пре­
имущественно хромосомы на стадии профазы и 
метафазы второго мейотического деления. Бы­
ло установлено, что число хромосом в гаплоид­
ном наборе варьирует в широких пределах (и = 
= 15—20), хотя преобладающим является п — 18. 
Автор пришел к выводу, что нестабильность 
числа хромосом в разных клетках гонады связа­
на с наличием добавочных хромосом. Поэтому 
использование особенностей карнотипа в сис­
тематике этой группы чрезвычайно затруднено.
Рсзультаты приведенного нами биохими­
ческого генного маркирования [15] однознач­
но доказывают конспеиифичностъ P. corneus,
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P. banattcus, P. purpura и P. grandis, которые 
приводятся некоторыми авторами для фауны 
Украины. Сравнение изменчивости аллозим- 
ных маркеров и морфологических признаков 
показало, что изоляция дистанцией гораздо 
существеннее дифференциации симбиотрпм- 
чески обитающих видов. Более того, значи­
мость генетических отличий МОЛЛЮСКОВ из се- 
йеро-иосточкых и восточных популяций от 
центральных И западноукраинских доказыва­
ет возможность алло в иловой структуры Р. £ОГ~
tieUS S.I.
В связи с этим нами проведен сраннитель- 
но-кариологический анализ четырех видов, 
выделяемых на основании морфологического 
подхода {P. corneus, Р, bûnatiCuS, P. purpura и Р, 
grandis), а также двух алловидов, выделенных 
на основании пенного маркирования, с целью 
определения уровня кариологических разли­
чий между НИМИ,
Материалы и методы. Материал дли карио- 
логических исследований собран авторами на 
территории Украины в период с 2002 по 2005 гг 
(табл. I).
Препараты хромосом готовили из тканей 
гонады по методике, которая успешно исполь­
зовалась для исследования кариотипов л руги х 
групп моллюсков [16, 17]. Животным делали 
инъекцию 0,02%-ного раствора колхипина за
16—17 ч до вскрытии. Кусочки гонады измель­
чали и г и пота ниро вал и 15—20 мин в дистил­
лированной воле. Материал фиксировали в 
смеси 96%-ного этанола и ледяной уксусной 
кислоты а соотношении 3:1. Клеточную сус­
пензию готовили путем маиераиии материала 
в смеси ледяной уксусной и 60%-ной молоч­
ной кислот (30 : I), после чего раскапывали ее 
с помощью капиллярной пипетки на сухие, 
подогретые по 50 сС предметные стекла. Высу­
шенные препараты окрашивали в течение Ш мин 
в приготовленном на 0,01 М фосфатном буфе­
ре (pH 6,8) 1.0%-ном растворе азур-эозина по 
Романовскому. Препараты проводили через 
ксилол и заключали в канадский бальзам. 
Анализ препаратов осуществляли с помощью 
микроскопа <*Микмед» с увеличением 10 х 90. 
Метафазные пластинки (2л) с удовлетвори­
тельным разбросом хромосом и одинаковой 
степенью спирализации отбирали для после­
дующего фотографировання и измерения. На 
основании промеров вычисляли длину дипло­
идного набора (ТЕЯ.), относительную длину 
хромосом {К.І. = общая длина хромосомной 
пары/ТСЫОО % ) и центромерный индекс 
(С і — длина короткого плеча/длина хромосо­
мы). Морфологический тип хромосом опреде­
ляли в соответствии с классификацией Левана 
Ц8]. Основное число (ПМ) оггрелеляли как ко­
личество плеч хромосом в диплоидном набо­
ре. Линейные параметры хромосом обработа-
ТабЛ It L) il ]
Материал h не пользованный для ки риадогическнх исследований
Токсин по морфологическим
критериям
Такс-он по Исследовано*
Локализация генньш метафюных
маркерам экземпляров пластинок
Р. Côrntai (Linné, É75S) Чернигов, озеро Восточный 31 II
Житомир, р. Тетерев Западный 20 7
P. borwtkus (Lang, 1856) Житомир, р. Тетерев Западный 16 4
Житомкрская о5я., с. Сингуры, прул Западный 5 І
Черниіюв, теро Восточный 16 12
Тсрноноль^ кня обл., г ПолгаНиы, р. Корогки Западный 10 2
R purpura (О.К Muller,]774> Житомир, р. Тетере к Западный 35 13
Чернигов, озчро Восточный 5 1
Сумская обл., с. Печище. р. Сула Восточный 9 2
Сумы, оз. Дурова Восточный 11 2
P. grandis ( Dun ter, 1Я jfi} Одесская обл., г Кюшя, р. Лунай Западный 12 2
Житомир, р. Тетерев Западный 25 ІЗ
* От некоторых экземпляров .четафаоные пластиftkh це получены.
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Рнс, I. Хромосомы моллюсков роля PtaHorbarius: I — P. *cvrneus*, 2 — P. rbanatkus*, 3 — P. p^urpura», 4 — P. *greii-
dts*\ и — митотическая метафаза (2л), 6 — кяриограм.ча
ны методами вариационной статистики 
(STA T IST IC A L.О, Microsoft ЕхсеЕ 2003>.
Результаты исследований и их обсуждение. 
Описание триотипов. Planarbarius «cameus* — 
диплоидный набор { & )  состоит из 36 хромо­
сом; Длина диплоидного набора TC L = ] 56, $6 ± 
± 5,91 мкм, Хромосомы постепенно уменьша­
ются о размере от 1-й до tS-й пары. Относи­
тельная длина их варьирует от 8,42 (1-я пара) 
до 3,69 %  (!8-я пара). Морфологическая харак­
теристика кариотипа: 2, 14, ]7-я пары хромо­
сом прглставлены субметгшентрпками; осталь­
ные пары метацентричсскис, Хромосомная 
формула 2п = 30т + 6dm =* 36, Основное число 
FN =72 (рис, U  и 2.1).
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Pkmorbarius «fatnaticus* — диплоидньїіі набор 
(2л) состоит из 36 хромосом. Длина диплоид­
ного набора TCL = 167,96 ± 0,92 мкм. Хромо­
сомы постепенно уменьшаются в размере от 
1-й ДО Ш-Й нары. Относительная длина их 
варьирует от 8,41 (1-я пара) до 3,48 %  (1Й-я па­
ра). Морфологическая характеристика карИО- 
тнпа: 2, 14, 17-я пары хромосом представлены 
субмета центрика ми; остальные пары мета цен­
три чес кие. Хромосомная формула 2п = 30л; + 
+ 6 т  = 36. Основное число FN  -  72 (рис. 1.2 
и 2.2).
Planorbarius «purpura, — диплоидный набор 
(2л> состоит из 36 хромосом. Длина диплоид­
ного набора TCL = 164,68 ± 1,40 мкм. Хромо-
51
TSitol. Genet. - Vol.41(2) www.cytgen.com
Д-'L Гарбар, А. В. Гарбар
Р. corncus P. txinolicus
1 2 3 4 5 6 7 в £10 111г 1314 15 W 17 1S
3
P. purpuraІМію
1 2 3 4 5 6 7 S S 10 11 12 13 14 15 16 17 is
P. grandis
I 2 3 4 5 6 7 Й 9 10 M 12 13 14 15 1Є 17 1S 
5
Восточная форма
І 2 3 4 5 G Î 8 9 I 0  1] !2]3 14 15 1617 IS 
6
Западная г(к>рма
! 2 3 4 5 б 7 8 9 IÛ IN 2  13 14 15 !6 17 18 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 Ш 2 1314 1516 17 18
Рнс. 1. И диаграммы хариотнлоа моллюсков рола Pianorbarius: но вертикали - относительная длина хромосом
(К|.,%). по горизонтали ■ номера хрочосомньнс пар
сомы постепенно уменьшаются и размере ОТ 1-й 
до 18-й пары. Относительная длина их варьиру­
ет от 8,25 (1-я пара) до 3,62 %  (18-я пира). Мор­
фологическая характеристика кариотипа: 2, [4,
17-я пары хромосом представлены субметгшент- 
риками; остальные пары мета центрические. 
Хромосомная формула 2п = ЭОвг + 6.тт  = 36. Ос­
новное число РМ = 72 (рис. 1.3 и 2.Д
Р1апогЬапи5 *&опсИ**- — диплоидный набор 
(2п) состоит из 36 хромосом. Длина диплоид­
ного набора ТС1^= 166,06 ± 0,76 мкм. Хромо­
сомы постепенно уменьшаются в размере от 
1-й ло 1Я-Й пары. Относительная длина их 
варьирует от 8,63 (1-я пара) ло 3.38 %  {18-я па­
ра). Морфологическая характеристику карм о- 
типа: 2, 14, ] 7-я пары хромосом представлены 
субметацентриками; остальные пары мета цен­
трические. Хромосомная формула 2п = 30т + 
+ бят " 36. Основное число НМ = 72 (рис, I А 
и 2.4).
«Восточная форма* (Г. Чернигов, шеро) — 
диплоидный набор (2п) состоит из 36 хромо­
сом. Ді і и н а ли лл о ил 11 ого набора ТС Ь -  164,40 ± 
± 1,60 мкм. Хромосомы постепенно уменьша­
ются и разу ере от 1-й до 18-й пары. Относи­
тельная длина их варьирует от 8,24 (1-я пара) до 
3,89 %  (18-я пара). Морфологическая характе­
ристика кариотипа: 2, 14, 17-я пары хромосом 
представлены субметаиентриками; остальные 
пары мета центрические.. Хромосомная форму­
ла 2п = 30/и + 6$т = 36. Основное число ИМ —
— 72 (рнс. І .Д2 и 2.5).
«Западная форма* (г. Житомир, р. Тетерев) — 
диплоидный набор (2/т) состоит ю  36 хромо­
сом. Дли на диплоидного набора ТС 1= [64,86 ± 
± 2,52 мкм. Хромосомы постепенно уменьша­
ются в размере от 1-й ло 18-й пары. Относи­
тельная длина их варьирует от 8,33 (1-я пара) до 
3,32 %  (18-я пара). Морфологическая характе­
ристика кариотипа: 2, 14, і7-я пары хромосом
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il ренета Etrtc н кг суб.метацентриками; остальные 
пары метацентрические. Хромосомная форму­
ла 2п = 30/я + 6sm — 36. Основное число ГМ = 
“  12 (рис. t.Jj 4 и 2,6),
Сравнительный анама карыотвя&в. Наибо­
лее изменчивым показателем кариогипа ока­
зался центромерный индекс (C i) (рис, 3 J ,  
3.4), Некоторые отличия обнаружены между 
четырьмя традиционными видами, выделен­
ными по морфологическим признакам (дис­
персионный анализ, LSD -тест). Так P. ibanati- 
cus» достоверно отличается от P. «purpura» по 
центромерно и у индексу !-й пары хромосом 
(Р  — 0,01) а P. «grandis* от Р. *purpura» — по 
центромерном у индексу 4-й лары { Р = 0,03).
Появление изменений к морфологии от­
дельных пар хромосом чаше всею связан© с их 
перестройками (инверсии, транслокации, де­
ления и др.). При появлении такой перестрой-* 
к и определенной пары хромосом у одного из 
видов он должен достоверно отличаться ПО 
центромерному индексу этой пары от всех ос­
та,! ьных видов, кариотипы которых не изме­
нялись, В случае четырех исследуемых видов
такая закономерность не прослеживается, по- 
jtomv обнаруженные отличия по центромер- 
ньгм индексам между некоторыми ларами ии- 
дон недостаточны для их разграничения,
Сравнение по центре мерным индексам ал­
ло в нлов, выделенных на основании биохими­
ческого генного маркирования, свидетельству­
ет о наличии более значимых различий между 
ними,-чем в случае четырех традиционных ви­
дов. Два указанных алло вида достоверно отли­
чаются по центромерным индексам 12-й (Р = 
= 0,00001) и 15-й (Р  = 0,02) пар хромосом. Ес­
ли и случае ] 5-и хромосомной пары уровень 
достоверности различий сопоставим с уров­
нем достоверности различий между традици­
онными видами, то в случае !2-й пары досто­
верность различий выше на три порядка. 
Моллюски с северо-ностока и востока Украи­
ны характеризуются центромерным индексом 
12-й пары 0,48 ± 0,01, тогда как для моллюс­
ков с центра и запада Украины этот показатель 
несколкко ниже — 0.43 ± 0,01.
Резул ьтат ы ди с к ри м и н а нт него ан ал иза (табл. 
2) показали, что эти аллОВИДыдифферент!ру-
10
8
Ь
4
2
0
■ Р. со те т  и P. banatiats а P. purpura □ /* grandis
О, S 
0,4 H 
(U 
0,2 
OJ 
0
l
S, 00 
6,00
4.00
2.00 
0,00
Восточная форма и Запад! зая фирма
1 2 3 4 5 6 7 Я 9 10 II 12 13 14 15 16 ]? 1Й 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 П 1213 1415 1617 IS
/ 2
Я 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 \
0,2 
ОД
- о
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ю II 12 13 14 15 16 17 !8
3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 121314 IS i£ 17 18
l^ fCb 3> Относительная длина хромосом (R L% ) {[) и иентромерные индексы (Ci) (it) нселиювзиных инлоь. рода
Planorbarius
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І’нс. А. РасПрЗДеЛі£нмс исследили ни* ЭКЭШЛЛЯрОД 
алловнлой Planorbatius и поле гтерпи у лпуя дискрими­
нантных функций; гю горизонтали — функция !; по 
вертикали — функция 2\ #  — восточная форма; □ — 
западная форма
Таблица 2
Надежность дискриминации, Ж, по вСНтрОиСрныи 
индексам ЦЗИНШЕ рола Ptanorbarius, дыае.кнных 
по результатам бнохичнчесяДО rwHore мчркнринании
АллиннЛ Процент 1 ВостачныЬ ЗйпшниЛ
Виег&чннй 94,44 ! 7 t
Загуди j j (1 ^,77 1 30
В целом 95,91 їй. 31
ются на уровне 96 % . На диаграмме рассеяния 
выборки хотя и соприкасаются, однако до- 
вол ь но чЄ'ї ко разделены (рис. 4). Следователь-? 
но, большинство экземпляров этих алловидов 
может быть разграничено по не нтро мерным 
индексам.
Таким образом, некоторые кари алогические 
признаки ізидоврода РІаггогЬагіиз могут исполь­
зоваться вкачей^дифференцирующих, Вмес­
те с тем большинство параметров их кариоти- 
пои обнаруживают значительное сходство. Так, 
исследованные алловиды имеют 36 хромосом в 
диплоидном наборе, что согласуется с ранее 
опубликованными данными [I, 2, 4]. Хромо­
сомное число 2п ~  34, установленное дня Я 
сстеи$ [3], вероятно, определено ошибочно. 
Кроме того» алло в иды Р1агюгЪапи$ имеют иден­
тичные хромосомны» формулы и основные 
числа (ГМ). Не обнаружено также достоверных 
отличий по относительной длине хромосом 
(ЙЬ) (рис. 3, /, 2) и длине диплоидного набора
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(TCL). Следовательно, кариологические приз­
наки в этой группе могут использоваться также 
в качестве интегрирующих. Значительное сход­
ство хромосомных наборов алло видов свиде­
тельствует об их близком филогенетическом 
родстве и незначительной роли хромосомных 
перестроек в процессах видообразовании в 
пределах рода Planorb&ius.
Выводы. В результате сравнительного анали­
за кари ОТИ ПО ft рола Р/«™^ал'н^ус:ановле но От­
сутствие значимых различии между вилами в 
узком понимании, выделяемыми по морфоло­
гическим признакам ( Р, *сотеи&, P. «banaticus* , 
Р:\ <>purpura* и P. egrnndis*). Все исследованные 
виды имеют идентичные хромосомные форму“ 
лы (2п = 30т + 6.™ — 36) и основные числа 
(FN  = 72). Не обнаружено также достоверных 
различий между ними по длине диплоидного 
набора (TCI..), относительной шине хромосом 
(RL) и центромерным индексам (Сі).
Птоже время алловкды, выделенные на осно­
ве генного маркирования, хорошо разгранич и - 
ваются по нентромерному индексу 12-й пары 
хрОмОСОМ, которая .ШЕЙ ННХйВЛЯетСй маркерной. 
Таким образом, кариологические данные свиде­
тельствуют в пользу пого, ч то P. corneas я аляеггся 
подитипическим видом (н аде илом), прсдсіаи“ 
ленным серией замещающих алловидов. Если 
рассматривать род Planofbatius с этой точки зре­
ния, кариотип приобретает определенной диф­
ференцирующее значение, и некоторые его па­
раметры (в основном центромерные индексы) 
могут быть полезными для последующих таксо­
номических и и итоге нети чес к их исследований 
группы.
SUMMARY. The absence of significant distinctions 
be [вдел the species ofthe ^ єілії Ranorbaiius in the narrow 
sense (P, cvnтгиг, P, banarkus, P, purpura and P, grandis) 
has been established All investigated species hud identical 
chrofnowmal formulas (2n = JOm + 6sm “  36) and funda­
mental numbers (FN  = 12). Reliable distinct ions between 
them were not found by total complement length (TCL), 
relalive length of chromosomes (RL) and centromeric 
indexes. The specses selected on the basis of genetic mark­
ing differed clearly by centromeric index of chromosome 
12 that confirms the allospecies frame of P. comeus s. kitu.
РЕЗЮМЕ. Установлено підсутність знануїшіх 
відмінностей між вилами роду Planortoarius у вузькому 
розумінні <Р. comeus, P. banatian, P. purpura і Р. цгап- 
dis). Всі Дослілжені види мак>ть ідентичні хромосомні
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Кариологические особенности рода Pianorbarius (Gastropoda, Putmonara, BuUnidae) фауны Украины
формули {2п = 30m + 6їщ = 36) і основні числа (FN = 
72). Не видвленодостовірних розходжеш> між ними J3 
ю вхкион сплошного набору (TCL), піди ос мою дон- 
ж иною крокосом (RL) і цеитромерними індексами 
(Сі), Види, виділені на ос попі генного маркування, 
добре відрізняються за цептромерпим індексом 12-і' 
пари хромосом,, шо підтверджує алоп плову структуру 
Р. сагпеині. ІаЮ.
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